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Резюме. В сучасних умовах господарювання науково обґрунтоване формування адаптивної 
виробничої програми промислового підприємства є одним із засобів підвищення його 
конкурентоспроможності та запорукою отримання високих економічних результатів. З метою 
посилення конкурентних позицій компанії JabіlCіrcuіt, Іnc, яка надає послуги з виробництва електроніки, 
у статті запропоновано економіко-математичну модель оптимізації виробничої програми, що враховує 
специфіку її функціонування з урахуванням значного рівня ризику й невизначеності. Рекомендовано 
впровадити у технологічний процес моделі оптимізації обсягу виробництва та максимізації чистого 
прибутку, які сприятимуть зростанню економічного потенціалу JabіlCіrcuіt, Іnc. Визначено оптимальний 
план виробництва для удосконалення певних етапів створення товарної продукції, що забезпечує 
підвищення ефективності подальшої діяльності підприємства у цілому та сприяє ринковому успіху в 
найближчій перспективі.  
Ключові слова: виробничий план, задача оптимізації, максимізація прибутку, оцінювання 
ефективності, удосконалення виробничої програми. 
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Summary. In modern economic conditions, scientifically grounded formation of an adaptive production 
program of an industrial enterprise is one of the means of increasing its competitiveness and a guarantee of 
obtaining high economic results. In order to strengthen the competitive position of JabilCircuit Inc., which 
provides services in the production of electronics, the article proposes an economics-mathematical model for 
optimizing a production program that takes into account the specifics of its functioning, taking into account a 
significant level of risk and uncertainty. It is recommended to introduce into the technological process a model for 
optimizing production and maximizing net profit, which will contribute to the growth of the economic potential of 
JabilCircuit, Inc. The optimal production plan for improving certain stages of creation of commodity products is 
determined, which ensures increase of efficiency of the further activity of the enterprise as a whole and promotes 
market success in the near future. 
Key words: production plan, optimization task, profit maximization, efficiency evaluation, improvement 
of production program. 
 
Постановка проблеми. З розвитком зовнішнього ринку та посиленням 
конкуренції актуальність проблеми оптимізації показників виробничої програми для 
отримання максимально можливого прибутку неодмінно зростає. Отримати 
максимальний прибуток можна за умови певного поєднання обсягу виробництва в 
розрізі номенклатурно-асортиментних груп виробів, ціни продукції та витрат на її 
виробництво й продаж. 
Загострення конкуренції на внутрішньому і світових ринках значним чином 
впливає на формування виробничої програми вітчизняних підприємств, методи і способи 
її розроблення та обґрунтування. Складність даного процесу пов’язана, з одного боку, з 
тим, що вона повинна за обсягом, номенклатурою, асортиментом продукції, термінами 
випуску відповідати планам збуту, а, з іншого, – забезпечуватися достатніми обсягами 
ресурсів необхідної якості та виробничими потужностями промислового підприємства і 
його структурних підрозділів. Крім того, існують проблеми при формуванні 
виробничого плану, з якими стикаються промислові підприємства, де виробництво 
відбувається у кілька етапів (на кількох лініях), особливо, коли на перших етапах 
виробництво відбувається швидше, ніж на наступних [1]. 
На першому етапі підприємство може встигнути виготовити усю необхідну 
продукцію за кілька днів, водночас на наступних стадіях цей процес буде відбуватися в 
рази довше. Й кілька днів може проходити лише один вид продукції, в той час, як інша 
продукція, яка пройшла перший етап виробництва, буде займати палето-місця на складі 
та відповідно чекати своєї черги. За таких обставин це може призвести до браку місця на 
складі для продукції з інших ліній виробництва і в результаті до відмови від можливого 
іншого замовлення [2]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблемі формування науково 
обґрунтованої виробничої програми промислового підприємства в сучасних умовах 
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приділяється велика увага з боку фахівців-практиків, що підтверджується ґрунтовними 
дослідженнями багатьох вітчизняних та закордонних вчених-економістів: Т.Г. Васильців 
[3], А.Ф. Гукалюк [4], О.Ю. Масленіков [5], В.Г. Миханько [6], Н.Г. Міценко [7], 
В.М. Цицак [8], I.A. Arana-Solares [9], JYC. Chang [10], G.A. Farkas [11], B. Gordic [12] та 
інших. Глибоке й всебічне вивчення представлених в економічній літературі 
теоретичних напрацювань свідчить про необхідність подальшого розвитку, а в деяких 
випадках – уточнення й доповнення щодо питань формування виробничої програми 
промислових підприємств з урахуванням збереження тенденцій значного рівня ризику й 
невизначеності у світовій економіці. 
Мета статті – теоретичне обґрунтування та розроблення методичних 
рекомендацій щодо вдосконалення планування виробничої програми промислових 
підприємств. 
Постановка завдання. Реалізація мети зумовила постановку й вирішення таких 
завдань: 
- розроблення моделі оптимізації виробничої програми JabіlCіrcuіt, Іnc; 
- удосконалення виробничого плану задля звільнення складського місця; 
- оцінювання ефективності використання розроблених методичних рекомендацій 
практичного спрямування. 
Предметом дослідження є система планування діяльності промислового 
підприємства, методи й моделі оптимізації виробничої програми. 
Об’єктом дослідження є компанія JabіlCіrcuіt, Іnc, яка надає послуги з 
виробництва електроніки. 
Виклад основного матеріалу. JabіlCіrcuіt, Іnc – американська компанія, яка 
надає послуги з виробництва електроніки. Вона розробляє й виготовляє електричні 
монтажні плати для найбільших OEMs у широкому колі галузей, зокрема у виробництві 
автомобілів, ЕОМ, споживчих товарів, мережевого обладнання, периферійних 
пристроїв, медичній галузі та сфері телекомунікацій. 
Вибір між використанням того або іншого устаткування залежить від 
ефективності виконання даної операції для даного виду продукту на цьому обладнанні. 
У багатоваріантності використання обладнання (виробничих ліній) полягає складність 
планування, що ускладнює використання традиційних методів планування, які не 
можуть забезпечити знаходження найкращого плану виробництва за наявних ресурсів і 
заданих умов функціонування підприємства. В цих умовах виникає завдання, сенс якого 
полягає в підборі величини випуску кожного артикулу при забезпеченні оптимального 
рівня обраного показника (величини прибутку, ступеня завантаження устаткування 
тощо). Дане завдання являє – собою завдання оптимізації плану виробництва за обраним 
критерієм [13].  
Застосування моделі визначення оптимальної зони альтернатив дає змогу 
побудувати інтервал можливих значень обсягу виробництва продукції, в межах якого 
виробнича програма відповідатиме критерію оптимального використання 
підприємством власних виробничих і ринкових можливостей. Оскільки кожне 
промислове підприємство орієнтується на досягнення максимального рівня 
рентабельності виробництва, оптимальною вважається така виробнича програма, яка 
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знаходиться в межах оптимальної зони альтернатив і забезпечує підприємству 
отримання максимального прибутку від виробничої діяльності (формула 1). 
 
𝑃𝑃опт = ∑ 𝑃𝑖 ∗ 𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1 → 𝑚𝑎𝑥, (1) 
 
РРопт – оптимальна виробнича програма; 
𝑃𝑖  – ціна і-го виду продукції виробничої програми (і = 1, 2,…n); 
𝑄𝑖  – обсяг виробництва і-го виду продукції. 
 
При розробленні оптимізаційної моделі введемо таку умовність: ціна продукції, 
яка формується із собівартості та цільової норми прибутку, є сталою величиною і не 
впливає на рівень рентабельності виробництва. Відповідно, розмір отриманого ним 
прибутку цілком залежить від обсягу виготовленої продукції. 
Обмеження на керовані параметри: 
 за наявністю потужностей (формула 2). 
 
𝑎𝑘𝑖 ∗ 𝑄𝑖 ≤ 𝑀𝑘𝑓, (2) 
 
де 𝑎𝑘𝑖  – витрати (машино-години) виду k на виробництво одиниці продукції артикулу i;  
𝑀𝑘𝑓 – фактична кількість машино-годин виду k у виробництві 
 
 по витрачанню трудових ресурсів (формула 3). 
 
𝑡𝑔𝑖 ∗ 𝑄𝑖 ≤ 𝑇𝑔 ,
 (3) 
 
де 𝑡𝑔𝑖 – трудомісткість (люд.-годин) одиниці продукції артикулу й при обробці її на лінії 
виробництва g; 
𝑇𝑔 – кількість трудових ресурсів (люд.-годин), виділених на лінію g; 
𝑄𝑖 𝑚𝑖𝑛 – мінімальний обсяг виробництва артикулу i. 
 
В результаті постановки задачі була сформована однокритеріальна векторна 
модель з 16 керованими параметрами і 40 лінійними обмеженнями. Розвязання даної 
задачі дозволило запропонувати план виробництва, виконання якого забезпечить 
підприємству максимальну величину прибутку. Вхідними даними є виробничі 
характеристики одного ворксела (бренда продукту), до якого належить 4 автоматизовані 
лінії та 4 лінії з ручною працею. По кожній лінії зазначена фактично існуюча кількість 
годин для виробництва за зміну. Для кожного виду продукту визначено затрати часу на 
кожній з ліній. Кількість видів продукції становить 16. Спираючись на чистий прибуток, 
отриманий від одиниці кожного виду продукту, та зазначені обмеження, буде визначено 
необхідну кількість кожного виду продукту для забезпечення максимального можливого 
прибутку [14]. 
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Оптимальне вирішення цього завдання отримано симплекс-методом з 
урахуванням обмежень на максимізацію прибутку. Рішення було знайдено, 
використовуючи пакет Microsoft Excel за допомогою надбудови «Пошук рішення». 
На рисунку 1 зображено підготовчий макет задачі для пошуку рішень. 
 
 
 
 
Рисунок 1. Підготовчий макет задачі для пошуку оптимального плану виробництва 
 
Figure 1. Preparatory layout of the task to find the optimal production plan 
 
На рисунку 2 показано знайдений оптимальний озв'язок задачі з урахуванням усіх 
поставлених обмежень. 
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Рисунок 2. Оптимальний план виробництва для максимізації прибутку підприємства 
 
Figure 2. Optimal production plan to maximize company profits 
 
Обсяг виробництва при оптимальному плані дорівнює 1844 шт за зміну. Прибуток 
при цьому вирішенні становить 2437587 грн. 
З отриманих результатів бачимо, що на деяких лініях залишилися вільні машино-
години (рис. 3) та люд.-години (рис. 4), оскільки на даному воркселі збільшення об’єму 
неможливе через повністю зайняті останні лінії.  
 
 
Рисунок 3. Обмеження та фактичне використання машино-годин на певних лініях 
 
Figure 3. Restrictions and actual use of machine-hours on certain lines 
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Рисунок 4. Обмеження та фактичне використання люд.-годин на певних лініях 
 
Figure 4. Restrictions and actual use of people-hours on certain lines 
 
Для збільшення розміру потенційного прибутку доцільно переналагодити лінії на 
виготовлення продукції для інших воркселів, витративши певну частину часу, останню 
з якого використати для збільшення обсягу виробництва продукції іншого ворксела. 
Отже, впровадження в технологічний процес моделі оптимізації обсягу та максимізації 
чистого прибутку сприятиме зростанню економічного потенціалу JabіlCіrcuіt, Іnc. 
При нераціональному використані палето-місць на складі внаслідок використання 
необґрунтованої виробничої програми, JabilCircuit може стикнутися з браком місця на 
складі та в результаті з відмовою від можливих замовлень.  
На рисунку 5 складена виробнича програма для першого етапу (SMT) в міру 
звільнення лінії від попередньої операції. Програма розроблена з урахуванням робочого 
часу для першої зміни – 11,5 год. та для другої зміни – 10,5 год. Час на підготування лінії 
перед початком кожної зміни та час переходу лінії з виробництва одного продукту на 
інший, на лінії SMT складає 0,5 год. Тобто, якщо в одну зміну відбувається виготовлення 
лише одного продукту, то час на підготовку-зміну (changeovers) буде складати 0,5 год., 
при виготовленні двох продуктів за зміну – 1 год. тощо. 
 
 
 
Рисунок 5. Виробнича програма першого етапу виробництва до удосконалення 
 
Figure 5. Production program of the first stage of production to improve 
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На рисунку 6 складена виробнича програма для другого етапу (MCP) в міру 
звільнення лінії від попередньої операції та готовності конкретного продукту на 
попередньому етапі. Час на підготування лінії перед початком кожної зміни та час 
переходу лінії з виробництва одного продукту на інший, для лінії MCP, складає 0,35 год. 
 
 
 
Рисунок 6. Виробнича програма другого етапу виробництва до удосконалення 
 
Figure 6. Production program of the second stage of production to improve 
 
На рисунку 7 складена виробнича програма для третього етапу (DF) в міру 
звільнення лінії від попередньої операції та готовності конкретного продукту на 
попередньому етапі. Час на підготовку лінії перед початком кожної зміни, та час 
переходу лінії з виробництва одного продукту на інший не планується, тобто 
changeovers = 0 год. 
 
 
 
Рисунок 7. Виробнича програма третього етапу виробництва до удосконалення 
 
Figure 7. Production program of the third stage of production to improve 
 
Для усунення проблеми при формуванні плану виробничих можливостей, з якою 
стикаються промислові підприємства, де виробництво відбувається у кілька етапів, 
особливо, коли на перших етапах виробництво відбувається швидше, ніж на наступних, 
розроблено оптимальний план виробництва. На рисунку 8 складена виробнича програма 
для першого етапу (SMT) в міру звільнення наступної лінії (MCP) для виробництва 
конкретної продукції. Програма розроблена з урахуванням робочого часу для першої 
зміни – 11,5 год. та для другої зміни – 10,5 год., changeovers = 0,5 год. 
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Рисунок 8. Виробнича програма першого етапу виробництва після удосконалення 
 
Figure 8. Production program of the first stage of production after improvement 
 
На відміну від попереднього плану, виробництво продукту B починається не в 
середу, а у п’ятницю, а виробництво продукту C – не у вівторок, а в суботу. За рахунок 
цього протягом двох днів на складі звільняється місце від 1800 од. продукції та ще два 
дні від 800 од. продукції, що, в свою чергу, надає можливість для розміщення продукції 
з інших ліній. При удосконаленні виробничої програми на першому етапі кількість 
робочих змін залишилася незміною, а відповідно і витрати на виробництво також. 
На рисунку 9 складена виробнича програма для другого етапу (MCP) в міру 
звільнення наступної лінії (DF) для виробництва конкретної продукції. Програма 
розроблена з урахуванням робочого часу для першої зміни – 11,5 год. та для другої 
зміни – 10,5 год., changeovers = 0,35 год. 
 
 
 
Рисунок 9. Виробнича програма другого етапу виробництва після удосконалення 
 
Figure 9. Production program of the second stage of production after improvement 
 
На відміну від попереднього плану, виробництво продукту B починається не в 
середу, а у п’ятницю, а виробництво продукту C – не у четвер, а у суботу. За рахунок 
цього протягом двох днів на складі звільняється місце від 1000 од. продукції та інші два 
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дні – від 800 од. продукції, що, в свою чергу, дасть можливість для розміщення продукції 
з інших ліній. При удосконаленні виробничої програми на другому етапі кількість 
робочих змін залишилася сталою, а, отже, і витрати на виробництво також. 
Виробнича програма для третього етапу (DF) не зазнала змін, оскільки наступної 
лінії немає і продукція виготовляється в міру звільнення лінії від вироблення 
попереднього продукту. 
Для підтвердження доцільності та ефективності реалізації розробленої програми 
необхідно оцінити їх вплив на виробничо-господарську діяльність підприємства у 
майбутньому. 
Проаналізуємо планові показники виробничо-господарської діяльності з 
урахуванням запропонованих заходів (табл. 1). 
 
Таблиця 1 
Планові показники виробничо-господарської діяльності з урахуванням запропонованих заходів щодо 
удосконалення виробничої програми, тис. $ 
 
Table 1 
Planned indicators of production and economic activity taking into account the proposed measures to improve 
the production program, ths. $ 
 
 Період Відхилення,% 
 
2013 2014 2015 2016 2017 
Після 
впровадження 
заходів 
Після 
впровадження 
заходів/ 
2017 
Чистий прибуток 17249493 15762146 17899196 18353086 19063121 20970935 10,01 
Собівартість продукції  15947685 13976846 15997657 16734982 16997348 17994972 5,87 
Операційні витрати 384964 359759 397846 387695 398567 406782 2,06 
Операційний дохід 452419 404074 555411 522833 410230 432675 5,47 
Витрати на збут 979847 913482 986482 989647 994786 1028749 3,41 
 
Виходячи з таблиці 1, планові показники виробничо-господарської діяльності з 
урахуванням запропонованих заходів дозволяють збільшити чистий прибуток на 10,01% 
у порівнянні з 2017 роком. Оскільки деякі заходи були спрямовані на збільшення обсягу 
випуску продукції, відповідно зросте собівартість виробленої продукції. Графічне 
зображення планових показників виробничо-господарської діяльності з урахуванням 
запропонованих заходів наведено на рис. 10. 
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Рисунок 10. Динаміка впливу запропонованих заходів на планові показники 
виробничо-господарської діяльності 
 
Figure 10. Dynamics of the impact of the proposed measures on the planned indicators of production and 
economic activity 
 
Для візуалізації реальної картини розвитку підприємства та його подальших 
перспектив оцінимо вплив механізму вдосконалення формування виробничої програми 
на техніко-економічні показники діяльності JabilCircuit (табл. 2). 
 
Таблиця 2 
Зміна техніко-економічних показників діяльності JabilCircuit з урахуванням упровадження 
оптимізаційних заходів 
 
Table 2 
Changing technical and economic indicators of JabilCircuit activity taking into account implementation of 
optimization measures 
 
Показники 
Од. 
виміру 
Роки Відх.,% 
2013 2014 2015 2016 2017 
Після 
впров. 
заходів 
Після впров. 
заходів/ 
2017 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Обсяг виробництва 
продукції 
тис. $ 317652 374745 502916 510485 591227 622988 5,37 
Обсяг 
реалізації продукції 
тис. $ 317652 374745 502916 510485 591227 622988 5,37 
Валовий прибуток 
(збиток) 
тис. $ 1212190 1025603 1503218 1527704 1545643 1598567 3,42 
Середньо облікова 
чисельність 
робітників 
осіб 131000 142000 161000 165000 170000 170000 0,00 
Виробіток на одного 
працюючого 
тис. $ 2,42 2,64 3,12 3,09 3,48 3,66 5,37 
Коефіцієнт 
завантаження 
обладнання 
відн. один. 0,95 0,945 0,91 0,91 0,95 1,00 5,26 
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Закінчення таблиці 2 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Продуктивність 
праці 
тис.$/ ос. 2,42 2,64 3,12 3,09 3,48 3,66 5,37 
Середньорічна 
вартість ОЗ 
тис. $ 2309320 2271705 2804333 3331879 3228678 3336472 3,34 
Загальна 
фондовіддача ОЗ 
тис. $/ 
тис. $ 
7,47 6,94 6,38 5,51 5,90 6,29 6,45 
Загальна 
фондомісткість ОЗ 
тис. $./ 
тис. $ 
0,13 0,14 0,16 0,18 0,17 0,16 -6,06 
Рентабельність 
основної діяльності 
% 38,9600 36,7400 42,6900 42,1200 44,6300 46,59 4,38 
Чистий прибуток 
(збиток) 
тис. $ 17249493 15762146 17899196 18353086 19063121 20970935 10,01 
 
У результаті впровадження заходів з оптимізації виробничої програми 
підприємства, спостерігаємо збільшення обсягу виробництва понад 10%.  
Завдяки збільшенню обсягу виробництва на JabilCircuit та незмінній кількості 
працівників, в збільшенні якої немає потреби впроваджувати оптимізаційні заходи, 
зростає продуктивність праці, тобто виробіток на одного працівника. 
Завдяки розробленню оптимізаційної програми з удосконалення виробничого 
процесу було виявлено надлишки вільних машино-годин (5% у 2017 році) і люд.-годин. 
Оскільки було запропоновано залучити усі залишкові години у виробництво на інших 
воркселах, коефіцієнт завантаженості обладнання, у період після впровадження 
оптимізаційних заходів, буде становити 1 (рис. 11). 
 
 
Рисунок 11. Зміна коефіцієнта завантаження обладнання JabilCircuit з упровадженням 
оптимізаційних заходів 
 
Figure 11. Changing the load factor for Jabil Circuit equipment with the implementation 
of optimization measures 
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Висновки. Запропоновані заходи, рекомендовані для удосконалення виробничої 
програми JabilCircuit, є ефективними і мають економічне обґрунтування. Аналітично 
доведено їх вплив на основні показники виробничо-господарської діяльності та техніко-
економічні показники підприємства. 
Таким чином, застосування економіко-математичної моделі оптимізації 
виробничої програми, що враховує специфіку діяльності JabіlCіrcuіt, Іnc, є доцільним. 
Тому впровадження розглянутого механізму в умовах реального технологічного 
процесу, моделі оптимізації обсягу та максимізації чистого прибутку, сприятиме 
підвищенню конкурентоспроможності та стане запорукою отримання високих 
економічних результатів JabіlCіrcuіt, Іnc у найближчій перспективі. 
Conclusions. Consequently, the proposed measures recommended for improving the 
Jabil Circuit production program are effective and economically feasible. Analytically, their 
influence on the main indicators of production and economic activity as well as technical and 
economic indicators of the enterprise are proved. 
Thus, the application of an economics-mathematical model for optimizing a production 
program that takes into account the specifics of Jabil Circuit, Inc. is appropriate. Therefore, the 
introduction of the mechanism under consideration in the real technological process, the 
optimization model of volume and maximization of net profit, will increase competitiveness 
and will become a guarantee of obtaining high economic results of JabilCircuit, Inc. in the near 
future. 
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